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Beschreibung 

Die Erflndung betrlfft einen Bioflfter zur Abluft- 
oder Abgasreinigung durch biologische Oxidation 
mit mindestens einer gasdurchstrdmten Schicht 
von por5sen FUllk5rpem als Trggermaterial fQr Mi- 
kroorganismen, wobei die FOIIkorper teilweise aus 
porosem hydrophilen Material bestehen. 

Es ist bekannt, Schadstoffe aus Abluft Oder 
Abgas durch Mikroorganismen - zunneist Bakterien, 
aber auch Pilze Oder Hefen - biologisch zu CO2 
und H2O zu oxidieren. Die Mikroorganismen kon- 
nen z.B. durch Zumischen von Belebtschlamnr^ ei- 
ner Abwasserklaranlage in die gasdurchlassige Fil- 
terschicht gebracht warden. Als FUllnnaterial wer- 
den beispielsweise Torf, Reisig. Kompost, Heide- 
kraut, aber auch Aktivkohle, Styropor, Gasbeton 
und anderes korniges oder faseriges Material ver- 
wendet. 

Dabei ist es bekannt inaktives Material oder 

auch Fullkorper (z.B. kleine Kugein) zuzumischen 
unn den Gaswiderstand in der Filterschicht zu ver- 
mindern und um eine bessere Verteilung des Gas- 
stromes im durchstrdnr^ten Querschnitt zu errei- 
chen. 

Gemass der B.R.D. Offenlegungsschrift 24 34 
297 (Anmeldetag 17.07,74) ist es bekannt als Filter- 
material zur Luftfilterung eine kornige Mischung 
aus Aktivkohle und Gasbeton zu verwenden. 

Mit Bloflltern, bestehend aus eIner feuchten 
Mischung aus Kompost, Gasbeton, Aktivkohle und 
Styropor-Kugein (Durchmesser ca. 4 mm) k5nnen 
z.B. bei 25 pro m^ Filtervolumen 30 - 50 g pro 
Stunde organische Substanz abgebaut werden. 
Dieser Wert bezleht sich auf LackverdUnner. wie 
Toluol (max. 4 g/m^), Butylacetat (max. 1,8 g/m^) 
und Butanol (max. 1 g/m^). 

Zur Besiedlung der Filtermasse mit Mikroorga- 
nismen wurde Belebtschlamm aus einer Abwasser- 
klSranlage zugemlscht. Es dauert etwa drei Wo- 
chen, bis sich die Mikroorganismen adaptieren und 
die genannte Leistung von 30 - 50 g pro m^ und 
Stunde erbringen. 

Es ist bekannt (FR-A-2 278 382), eine lose 
k5mige Mischung aus Aktivkohle und Gasbeton fUr 
ein Filterbett eines Luftfiiters zu verwenden. Dabei 
handelt es sich aber nicht um ein Biofilter. 

Bei einem bekannten Biofilter (EP-A-0 142 872) 
besteht das Filterbett aus einer Mischung von bio- 
logisch aktivem Material, wie Kompost, und poro- 
sem Material, wie Aktivkohle. 

Bei einem anderen bekannten Biofilter (EP-A-0 
414 095) dient als Filterbett eine Mischung aus 
unterschiedlichen Substanzen, darunter auch Aktiv- 
kohle, Gasbeton, Kompost Oder Klarschlamm. 

SchlieBlich ist es bei einem Biofilter der ein- 
gangs genannten Gattung bekannt (EP-A-240 929), 
fUr die gasdurchstromte Filterschicht pordse FOII- 



korper zu verwenden, die jeweils aus einem Ge- 
misch von Kunststoff und Aktivkohle durch Sintern 
geformt sind. Die hydrohobe Aktivkohle ist dabei in 
ein GrundgerUst aus hydrophilem Kunststoff elnge- 
5 bettet. Der Schadstofftransport aus der Luft in die 
hydrophobe Schicht und letztlich an die OberflSche 
der Mikroorganismen ist dabei verhaltnismaBig 
langsam. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Biofilter 

10 der eingangs genannten Gattung so auszubiiden» 
daB die Abbauleistung an Schadstoffen wesentlich 
gesteigert wird. 

DIese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch 
gelost, da6 die FOIIkorper jeweils einen Kern aus 

15 dem hydrophilen Material aufwelsen, auf dessen 
OberflSche eine dUnne Schicht aus hydrophobem 
Material mit einem Bindemittel auf gebracht ist. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
Gegenstand von abhMngigen AnsprOchen. 

20 Es wurde gefunden, dass man den Abbau auf 
Werte Uber 150 g pro m^ und Stunde stelgern 
kann, wenn man kSrniges Material aus einem poro- 
sen Stoff - wie Gasbeton, Blahton oder BImsstein - 
zumischt, dessen OberflSche mit Aktivkohle oder 

26 Adsorptionsharzpulver beschlchtet ist. Anstelle von 
kornigem Material kdnnen auch speziell geformte 
FOIIkorper - wie Ringe oder Battel - verwendet 
werden. 

Mit einem k5rnigem Material im Gr5ssenbe- 

30 reich 2 - 8 mm, an dessen OberflMche eine dUnne 
Schicht Aktivkohle haftet, kann man Ober VOOO m^ 
OberflMche pro m^ FUllmaterial bereitstellen, wel- 
che Schadgase - wie Toluol, Xylol, Aethylacetat, 
Benzin, usw. - adsorbiert. 

35 Der Hydrophile Kem entzleht der Kohleschlcht 
Wasser und fordert damit die Aufnahme von Lo- 
sungsmittel dampfen durch die Aktivkohle. In den 
Poren des hydrophilen Kernes entwickein sich Mi- 
kroorganismen.w elche durch Diffusion mit den ad- 

40 sorblerten organischen Stoffen versorgt werden. 
Die PorositSt sichert den Zutritt von Luftsauerstoff, 
sodass optimale Bedingungen fOr die biologische 
Oxidation erreicht werden. 

Anstelle von Aktivkohle kann als Mittel zur Be- 

45 schichtung der OberflSche auch ein Adsorptions- 
harz angewandt werden. 

Entscheidend ist das Bereitstellen grosser Kon- 
taktfldchen zwischen hydrophoben und hydrophilen 
Stoffen. Von positivem Einfluss ist auch die aus- 

50 gleichende Wirkung der hydrophoben Schicht bei 
schwankenden Schadstoffkonzentrationen. 

Es ist von Vorteil, die Poren der hydrophilen 
Korner (oder der geformten FOIIkorper) mit Mirko- 
organismen zu impfen, bevor die hydrophobe 

55 Schicht (insbesondere Aktivkohle) aufgetragen wird. 
Es ist moglich, Mikroorganismen mit spezieller Eig- 
nung zum Abbau bestimmter organischer Stoffe in 
Form einer wSssrigen AufschlSmmung mit den po- 
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rosen Kornern zu vermischen. In den meisten Fal- 
len genUgt es aber, z.B. Belebtschlamm einer KIMr- 
anlage, verdUnnt mit Wasser, zum Befeuchten an- 
zuwenden. 

Nach dem Aufbringen der hydrophoben 
Schicht - z.B. Aktivkohle - und nach einigen Wo- 
chen des Einsatzes im Biofilter vermehren sich 
jene Arten von Mikroorganismen, die in der Lage 
sind, die in der AktivkohlehQile der Kdrner adsor- 
bierten Schadstoffe biologisch zu oxidieren. Dabei 
werden z.B. Kohlenwasserstoffe zu CO2 und H2O 
abgebaut. 

Beim Aufbringen der hydrophoben Oberflache 
- z.B. aus Aktivkohle - wird ein Bindemittel benutzt. 
Dadurch vermlndert sich die PorositSt der OberflS- 
chenschicht. 

Es ist von Vorteil, der hydrophoben Schicht 
z.B. ein Karbonat (CaCOa oder MgCOa) zuzuset- 
zen. Leichtes AnsMuern nach den^ Abblndevorgang 
des Haftmlttels entwickeK CO2 und bewirkt Poren 
in der hydrophoben Aussenschicht. 

Gut geeignet als hydrophobes Material in der 
Aussenschicht ist pulverformige Aktivkohle. 

WIe bereits dargelegt, werden die pordsen, 
hydrophilen K5rner mit Mikroorganismen besledelt. 

Es ist von Vorteil. auch die ZwischenrMume der 
Korner mit einenr) Material zu versehen, welches 
als Ndhrboden fur MikroorganisnDon geeignet ist 
(z.B. Kompost Oder Torf). 

Die von der hydrophoben Schicht (z.B. Aktiv- 
kohle) adsorbrerten Schadstoffe werden dann von 
betden Seiten durch Diffusion den Mikroorganis- 
men zugefuhrt. 

Eine optimale biologische Oxidation erfordert 
einen hohen Wassergehatt der gasdurchstrdmten 
Schicht. Die Zufuhr von Wasser erfolgt zum Toil 
durch Befeuchten des Eintrittsgases. DIese Be- 
feuchtung reicht in vielen Fallen nicht aus, weil die 
exotherme biologische Oxidation das Gas erwMnmt, 
und Wasser aus der k5migen Schicht verdampft. 

Zur Regelung des Wassergehaltes kann die 
Schicht besprUht werden. Als SprOhflGssigkeit kann 
auch schadstoff-haltiges Wasser benutzt werden, 
um Schadstoffe dermassen einer biologischen Oxi- 
dation in der Schicht zuzufUhren. 

Der Gaswiderstand einer gasdurchstromten 
Schicht nimmt zu mit hoherem Wassergehalt. Es 
ist vorteilhaft. die MSufigkeit und die Menge der 
BesprUhung nach dem Gaswiderstand Oder der 
spezifischen Gasdurchtrittsmenge (m^/m^/h) zu 
steuern. 

Wie erwahnt, konnen der hydrophoben Aus- 
senhaut der Kdrner Karbonate zugesetzt werden. 
Das Ans^uem zum Zwecke der C02-Entwicklung 
(Porenbildung) kann z.B. mit Phosphorsaure ausge- 
fuhrt werden. Stochlometrisch wird dabei wenlger 
H3PO4 venvendet als dem Karbonatgehalt ent- 
spricht. Es bitdet sich dabei ein pH-Puffersystem. 



Zu grobe, beschichtete Korner vermindern die 
gasumstrSmte OberflSche. Zu kleine Korner halten 
zuvlel Wasser in den ZwIschenrSumen fest und 
behindern eine homogene Gasstromung durch den 
6 Querschnitt des Biofilters. Besonders geeignet ist 
eine KorngrSsse zwischen 2 und 25 mm. 

Beispiel zur Herstellung eines mit Aktivkohle be- 
schichteten kQrnigen Materials 

70 

Als poroses Material wird Silikalzlt der Firma 
YTONG AG, Hornstrasse 3, D-8000 Munchen 40, 
verwendet (SchQttdlchte 300 kg/m^, Sieblinie 5,6- 
14 mm). 1 m^ Silikalzit wird mit 50 Liter Belebt- 
15 schlamm aus einer AbwasserklSranlage und 200 
Liter Wasser In einer Drehtrommel durchmischt. 
Bereitgestelit wird ein trockenes Pulvergemisch be- 
stehend aus 

50 kg pulverf5rmiger Aktivkohle (CHEMVIRON 
20 Carbon, Typ A) 

50 kg Dolomitmehl 

40 kg Zement. 

Dieses Pulvergemisch wird relativ rasch (in we- 
niger als zwei Minuten) den in der Trommel sich 
25 bewegenden, feuchten Silikalzitkdmem zuge- 
mischt. Nach Lagerung von ca. drei Tagen werden 
die schwarzen Korner mit 80 Liter FlUssigkeit 
durchmischt. Die FlUssigkeit enth^lt 

4 kg PhosphorsSure (als 100 % H3PO4 ge- 
30 rechnet) und 

4 kg Ammoniumphosphat (NH4)2HP04. 

Vor der Verwendung in einem Biofilter kann 
dem kornigem Material weiterer Belebtschlamm 
und gesiebter Kompost zugemischt werden. 

35 

Patentansprtlche 

1. Biofilter zur Abluft- oder Abgasreinigung durch 
biologische Oxidation mit mindestens einer 

40 gasdurchstrdmten Schicht von pordsen FUII- 
kQrpern als TrSgermaterial fUr Mikroorganis- 
men. wobei die FUilkorper teiiweise aus poro- 
sem hydrophilen Material bestehen. dadurch 
gekennzeichnet. daB die FQIIk5rper jeweils ei- 

45 nen Kern aus dem hydrophilen Material aufwei- 
sen, auf dessen Oberflache eine dunne 
Schicht aus hydrophobem Material mit einem 
Bindemittel aufgebracht ist. 

50 2. Biofilter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das hydrophile Material fGr den 
Kern Gasbeton, Btahton Oder Bimsstein ist. 

3. Biofilter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
55 zeichnet, dafi das hydrophobe Material fQr die 
dOnne Schicht Aktivkohle oder Adsorptionsharz 
Ist. 
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4. Biofilter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB die gasdurchstrSmte Schicht ne- 
ben den porosen FUllkdrpern als Nahrboden 
fur Mikroorganismen geeignetes Material ent- 
hSIt, vorzugsweise Torf Oder Kompost. 

5. Biofilter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die FUllkorper eine KorngroBe 
zwischen 2 und 25 mm aufweisen. 

6. Verfahren zur Herstellung eines Biofiiters nach 
einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die aus hydrophllem Material be- 
stehende porose Kerne der FQIIkorper mit Mi- 
kroorganismen beladen werden. bevor die 
Oberflache mit hydrophobem Material be- 
schichtet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet. dafi die hydrophobe Schicht einen 
beim Ansauern ein Gas entwickelnden Stoff 
enthSIt und daB die PorositSt der hydrophoben 
Schicht durch Ansauern erhoht wird. 

a Verfahren nach Anspruch 7. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die hydrophot)e Schicht CaCOa 
Oder MgCOa enthalt. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB zum Ansliuern eine H3P04-halth 
ge FlUssigkeit verwendet wird. 

10. Verfahren zum Betreiben eines Biofiiters nach 
eInem der AnsprUche 1-5, dadurch gekenn- 
zeichnet dafi der Feuchtigkeitsgehalt der gas- 
durchstromten Schicht durch BesprUhen mit 
Wasser oder einer wasserhaltigen FlUssigkeit 
in der Welse geregelt wird, daB die Menge 
und/oder die Haufigkeit der BesprUhung in Ab- 
hangigkeit vom Gaswiderstand der gasdurch- 
strSmten Schicht und/oder von der spezifi- 
schen Gasdurchtrittsmenge gesteuert wird. 

Claims 

1. Biofilter for cleaning of exhaust air or waste 
gas by biological oxidation with at least one 
layer, through which the gas flows, of porous 
fillings as a carrier material for microorgan- 
isms, the fillings comprising partly a porous, 
hydrophilic material, characterized in that the 
fillings have in each case a nucleus of the 
hydrophilic material, on the surface of which a 
thin layer of hydrophobic material with a bond- 
ing agent Is applied. 

2. Biofilter according to Claim 1 , characterized in 
that the hydrophilic material for the nucleus is 



gas concrete, foamed clay or pumice. 

3. Biofilter according to Claim 1 , characterized in 
that the hydrophobic material for the thin coat- 

5 Ing is activated carbon or adsorption resin. 

4. Biofilter according to Claim 1 , characterized in 
that the layer through which the gas flows, in 
addition to the porous fillings, contains suitable 

10 material as a substrate for microorganisms, 
preferably peat or compost. 

5. Biofilter according to Claim 1 , characterized in 
that the fillings have a grain size between 2 

75 and 25 mm. 

6. Method for the production of a biofilter accord- 
ing to one of Claims 1 to 5. characterized In 
that the porous nuclei of the fillings, which 

20 consist of hydrophilic material, are loaded with 
microorganisms before the surface is coated 
with hydrophobic material. 

7. Method according to Claim 6, characterized In 
25 that the hydrophobic coating contains a sub- 
stance which develops a gas when acidified 
and that the porosity of the hydrophobic layer 
is increased by acidification. 

30 & Method according to Claim 7. characterized in 
that the hydrophobic layer contains CaCOs or 
MgCOa. 

9. Method according to Claim 7, characterized In 
35 that a liquid containing H3P04 is used for 

acidification. 

10. Method for operating a biofilter according to 
one of Claims 1 - 5, characterized in that the 

40 moisture content of the layer through which the 
gas flows is controlled by spraying with water 
or a liquid containing water in such a manner 
that the amount and/or the frequency of spray- 
ing Is controlled as a function of the gas resis- 
ts tance of the layer through which the gas flows 
and/or of the specific amount of gas passing 
through it. 

Revendlcatlons 

1. Filtre biologique pour I'^puration d'air vici4 ou 
de gaz brOl^s par oxydation biologique, com- 
portant au moins une couche de corps de 
garnissage poreux parcourue par un gaz com- 
55 me matifere de support pour les mlcro-organi- 
smes, les corps de garnissage 6tant constitu^s 
en partie d'une matifere hydrophile poreuse. 
caract§ris6 en ce que les corps de garnissage 
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pr^sentent respectivement un noyau constitu^ 
de la mati^re hydrophtle, ^ la surface duquel 
une couche mince constitute d'une nnati^re 
hydrophobe est appllqute avec un agent liant. 

2. Filtre biologique selon la revendication 1, ca- 
racttrlse en ce que la mati^re hydrophile du 
noyau est constitute de btton celiulaire, d*ar- 
glle expanste ou de pierre ponce. 

3. RItre biologique selon la revendication 1, ca- 
racttrist en ce que la mati^re hydrophobe de 
la couche mince est constitute de charbon 
activt ou d'une rtsine d'adsorption. 

4. Filtre biologique selon la revendication 1, ca- 
racttrist en ce que la couche parcourue par le 
gaz contient, outre les corps de garnissage 
poreux, une mati^re approprite comme milieu 
nutritif pour les micro-organismes, en parti- 
culier de la tourbe ou du compost. 

5. Filtre biologique selon la revendication 1, ca- 
racttrist en ce que les corps de gamissage 
ont une granulomttrie comprise entre 2 et 25 
mm. 

6. Proctdt de fabrication d'un filtre biologique 
selon Tune quelconque des revendications 1 h 
5, caracttrise en ce que les noyaux poreux de 
matifere hydrophile des corps de garnissage 
sent chargts de micro-organismes avant que 
leur surface ne soit revetue de mati^re hydro- 
phobe. 

7. Proctde selon la revendication 6, caracttrist 
en que la couche hydrophobe contient une 
substance dtgageant un gaz par acidification 
et la porosite de la coucha hydrophot)e est 
tievte par acidification. 

8. Proctdt selon la revendication 7. caracttrist 
en ce que la couche hydrophobe contient du 
CaCOa ou du MgCOs. 

9. Proctde selon la revendication 7, caracttrist 
en ce que Ton utilise un liquide contenant du 
H3PO4 pour acldifler. 



tt de passage sptciflque du gaz. 
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10. Proctde d'exploitation d'un filtre biologique se- 50 
Ion i'une quelconque des revendications 1 h 5, 
caracttrist en ce que la teneur en humiditt de 
la couche traverste par le gaz est rtglte par 
pulverisation d*eau ou d'un llqulde contenant 
de Teau de manidre que la quantrtt et/ou la 55 
frequence de la pulverisation soient comman- 
does en fonction de la rtsistance au gaz de ia 
couche traverste par le gaz et/ou de la quanti- 
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